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Die f olganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Element und Vorrichtung zur Energieeinkopplung in einen mit einem bestirnmten Medium gefullten Raum 

® Zur moglichst effektiven Einkopplung von Energie in ei- 
nen mit einem bestirnmten Medium gefullten Raum, ins- 
besondere zur Entzundung eines in dem Brennraum (1) 
eines Verbrennungsmotors befindlichen Luft-Kraftstoff- 
Gemisches, wird die Verwendung einer vorzugsweise in 
Form einer Zundkerze ausgebildeten Anordnung (8) vor- 
geschlagen, welche zur Energieeinkopplung eine Elektro- 
de (9) aufweist, die an ihrem in den Raum (1) hineinra gen- 
den Ende mehrere langlich ausgebildete Elektrodenab- 
schnitte (10) umfasst, um somit bei Betreiben mit Hoch- 
frequenzenergie mehrere verteilt auftretende Entladurv 
gen zur grofcvolumigen Entzundung des in dem Brenn- 
raum (1) befindlichen Luft-Kraftstoff- Gemisches zu erzeu- 
gen. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Element zur 
Energieeinkopplung in einen mit einern bestimmten Me- 
dium gefiillten Raum, beispielsweise in Form einer Ziind- 5 
kerze zum Entziinden eines in einem Brennraurn eines Ver- 
brennungsmotors befindlichen Luft-KraftstofF-Gemisches. 
Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Vor- 
richtung zur Energieeinkopplung in einen mit einem be- 
stimmten Medium gefiillten Raum mit mehreren derartigen 10 
Elementen, insbesondere eine Vorrichtung zur Energieein- 
kopplung in einen mit einem Luft-Kraftstoff-Gemisch ge- 
fiillten Brennraurn eines Verbrennungsmotors, um das Luft- 
Kraftstoff-Gemisch zu entziinden. 

[0002] Zur Entzundung von Luf t-Kraftstoff-Gernischen in 15 
Verbrennungsmotoren, beispielsweise in Ottomotoren, wer- 
den fast ausschlieBlich Ziindanlagen mit konventionellen 
Zundkerzen verwendet. Bei derartigen Ziindanlagen erzeugt 
die von der Ziindkerze bereitgestellte Ziindenergie, welche 
im Brennraurn des entsprechenden Verbrennungsmotors 20 
freigesetzt wird, eine Funkenentladung zwischen eng be- 
nachbarten Elektroden von Zundkerzen, wobei als Nachteil 
relativ hohe Warmeverluste an den Ziindkerzenelektroden 
auftreten. Die Obertragung der Ziindenergie auf das Luft- 
Kraftstoff-Gemisch erfolgt durch direkten Kontakt des 25 
Ziindfunkens mit dem Luft-Kraftstoff-Gemisch, wodurch 
eine Ausbildung von Rammenkemen nur in direkter Umge- 
bung der Elektroden der Zundkerzen stattfindet Zudem 
kann durch den Kontakt mit den relativ kalten Ziindkerzen- 
elektroden eine partielle Ausloschung des Rammenkerns 30 
erfolgen. Derartige als Quenchverluste bezeichnete Verluste 
lassen sicb bei konventionellen Ziindanlagen nicht vermei- 
den. 

[0003] Es wurde in der DE 196 36 712 Al eine Moglich- 
keit zur Verbesserung des Ziindverhaltens vorgeschlagen, 35 
wobei eine Mehrzahl von Ziindelektroden gleichzeitig im 
Brennraurn anzuordnen und mit der Zundspannung zu be- 
aufschlagen sind. Auf diese Weise werden gleichzeitig meh- 
rere Flammenkerne ausgebildet, so dass eine ZUndzone gro- 
Berer Ausdehnung erzeugt werden kann, welche eine sichere 40 
Zundung auch problematischer Luft-Kraftstoff-Gernische 
erlauben soil. Ein mit diesem Ziindsystem verbundenes Pro- 
blem ist jedoch der hohe konstruktive Aufwand zur Bereit- 
stellung geeigneter Zundkerzen sowie der benotigte Bau- 
raum am Verbrennungsmotor selbst 45 
[0004] Es wurden daher Ziindverfahren fur die Zundung 
von Luft-Kraftstoff-Gemischen bei Verbrennungsmotoren 
vorgeschlagen, wobei mit Hilfe von Plasmaentladungen 
thermische Energie in den Brennraurn des jeweiligen Ver- 
brennungsmotors eingebracht bzw. eingekoppelt wird, um 50 
das Luft-Kraftstoff-Gemisch zu entziinden. Bei derartigen 
Plasmaziindungen wird durch eine in den Brennraurn hin- 
einragende Elektrode das in dem Brennraurn befindliche 
Luft-Kraftstoff-Gemisch dadurch entziindet, dass das Luft- 
Kraftstoff-Gemisch durch ein Hochfrequenzfeld ausrei- 55 
chender Energie auf eine reaktionsfahige Temperatur ge- 
bracht wird, indem das Luft-Kraftstoff-Gemisch durch das 
von der Elektrode in den Brennraurn eingekoppelte Hoch- 
frequenzfeld in den elektrisch leitfahigen Plasmazustand ge- 
bracht wird. 60 
[0005] Eine derartige auf Plasmaentladung bzw. Plasma- 
zundung basierende Vorrichtung ist beispielsweise aus der 
EP0211 133 Bl bekannt. Dabei ist die Elektrode einer 
Ziindkerze, welche in den Brennraurn eines Verbrennungs- 
motors hineinragt, direkt mit einem Uber einen Leistung- 65 
schalter getakteten Hochfrequenzgenerator verbunden. Die 
von dem Hochfrequenzgenerator erzeugte Hochfrequenzlei- 
stung/Hochfrequenzenergie wird in ein von der Elektrode in 



den Brennraurn des jeweiligen Verbrennungsmotors abge- 
strahltes Hochfrequenzfeld zur Plasmazundung des darin 
befindlichen Luft-Kraftstoff-Gemisches abgestrahlt. 
[0006] Dariiber hinaus wurde in der DE 197 47 701 Al 
der Anmelderin vorgeschlagen, das von der Elektrode abge- 
strahlte Hochfrequenzfeld derart auf eine hohe Spannung zu 
regeln, dass sich an der Elektrode in dem Luft-Kraftstoff- 
Gemisch gleichzeitig eine Mehrzahl hochohmiger Plasma- 
faden kurzer Dauer ausbilden. Im Gegensatz zu herkornmli- 
chen Verfahren zur Ziindung mittels Plasmen, die im We- 
sentlichen durch langer brennende, stationare Plasmen er- 
zeugt werden, wird durch diese Vorgehensweise eine An- 
zahl sich kurzzeitig und intensiv ausbildender Plasmafaden 
erzeugt, welche zu kurzzeitigen, intensiven Entladungen des 
Plasmas fuhren und viele Rammenkeme in dem Luft-Kraft- 
stoff-Gemisch hervorrufen, wodurch sich ein besonders gu- 
tes Ziindverhalten des Luft-Kraftstoff-Gemisches erreichen 
lassL Hierzu ist die Geometrie der Elektrode derart zu wer- 
ten, dass Feldstarkeuberhohungen des von der Elektrode ab- 
gestrahlten Hochfrequenzfelds hervorgerufen werden, wel- 
che zur Bildung der kurzzeitigen Plasmafaden in dem Luft- 
Kraftstoff-Gemisch fuhren. 

[0007] Den zuvor beschriebenen Ziindsystemen ist ge- 
meinsam, dass zum Entziinden des in dem jeweiligen 
Brennraurn befindlichen Luft-Kraftstoff-Gemisches jeweils 
ein relativ hoher Energieverbrauch des entsprechenden 
Zundgerats erforderlich ist. Durch die an der Elektrode 
punktuell auftretenden Entladungen kommt es zudem zu ei- 
ner relativ starken Abnutzung der Elektrode, welche auch 
als Elektrodenabbrand bezeichnet wird. 
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein beispielsweise in Form einer ZUndkerze 
ausgestaltetes Element zur Energieeinkopplung in einen mit 
einem bestimmten Medium, beispielsweise einem Luft- 
Kraftstoff-Gemisch, gefiillten Raum bereitzustellen, wel- 
ches eine moglichst effektive Einkopplung der der Elek- 
trode des Elements zugefiihrten Energie in den entsprechen- 
den Raum bei gleichzei tiger Schonung der Elektrode er- 
moglicht. 

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Element mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst Die 
Unteranspriiche definieren jeweils bevorzugte und vorteil- 
hafte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung. 
[0010] ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, das vor- 
zugsweise in Form einer Ziindkerze ausgestaltete Element 
mit mehreren in dem jeweiligen Raum anzuordnenden lang- 
lichen Elektrodenabschnitten auszugestalten, so dass die 
Energieeinkopplung nicht punktuell, sondera linien- oder 
flachenartig erfolgL 

[0011] Bei Anwendung der auf dem Prinzip einer Plasraa- 
endadung beruhenden Energieeinkopplung, bei welcher der 
Elektrode eine Hochfrequenzenergie zuzufuhren ist, kann 
auf diese Weise ein "Vorhang" aus hochfrequenten Enda- 
dungen mit groBer Oberflache und hoher Energie erzeugt 
werden, so dass bei Anwendung der vorliegenden Erfindung 
in Form einer Ziindkerze zum Entziinden eines in einem 
Brennraurn eines Verbrennungsmotors, beispielsweise eines 
Ottomotors mitDirekteinspritzung, befindlichen Luft-Kraft- 
stoff-Gemisches durch die verteilten Entladungen eine eroB- 
volumige Zundung ohne Auftreten eines direkten Uber- 
schlags groBer Stromstarke mdglich ist. Der Energiever- 
brauch des zum Ziinden des Luft-Kraftstoff-Gemisches ver- 
wendeten Zundgerats kann gering gehaiten werden, wobei 
eine gute elektromagnetische Vertraglichkeit des gesamten 
Ziindsystems gewShrleistet ist. Der in den Brennraurn ge- 
richtete Einspritzstrahl des Luft-Kraftstoff-Gemisches kann 
durch den zuvor beschriebenen "Vorhang" aus hochfrequen- 
ten Endadungen direkt und zuverlassig entziindet werden. 
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[0012] Dariiber hinaus wild durch die Tatsache, dass keine 
punktuelle Energieeinkopplung bzw. Entladung auftritt, 
Elektrodenabbrand verraieden und die Lebensdauer der 
Elektrode verlangert 

[0013] Obwobl sich die vorliegende Erfindung bevorzugt 
zur Energieeinkopplung in den Brennraum eines Verbren- 
nungsmotors, beispielsweise eines Ottomotors mit direkter 
Einspritzung, eignet, um ein in dem Brennraum befindliches 
Luft-KraftstofF-Geraisch mittels Plasmaentladung zu ent- 
ziinden, ist die vorliegende Erfindung selbstverstandlich 
grundsatzlich auch auf Ziindkerzen anwendbar, welche ge- 
maB dem Prinzip der Funkenentladung arbeiten. Dariiber 
hinaus ist die vorliegende Erfindung nicht auf die Energie- 
einkopplung in den Brennraum eines Verbrennungsmotors 
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Verschrnutzung anfallig sind und somit fiir die Zundung des 
in dem Brennraum befindlichen Kraftstoff-Lufl-Gemisches 
eine Fehlerquelle darstellen. 

[0020] Die in Fig. 1 gezeigte Zundkerze 8 ist in Fig. 2 ver- 
groBert dargestellt. Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich 
ist, weist die Elektrode 9 einen sich in Langsrichtung durch 
die Ziindkerze 8 erstreckenden Elektrodenabschnitt 12 auf, 
dessen oberes Ende als Anschluss zum ZufLihren der von 
dem Hochfrequenzgenerator 4 erzeugten Hochfrequenz- 
energie dient. Der in den Brennraum 1 hineinragende End- 
bereich der Elektrode 9 umfasst mehrere langliche und 
kammartig verlaufende Elektrodenabschnitte 10, welche je- 
weils mit dem in Langsrichtung der Zundkerze 8 verlaufen- 
den Elektrodenabschnitt 12 verbunden sind und zur Ein- 



beschrankt, sondern kann auch auf andere mogliche Anwen- 15 kopplung der Zundenergie in den Brennraum 1 dienen. Bei 

dungsgebiete, bei denen eine Energieeinkopplung in einen dem in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 

mit einem bestimmten Medium gefiillten Raum erforderlich verlaufen die Elektrodenabschnitte 10 in verschiedenen 

ist, angeWendet werden. Querebenen zur Langsache der Zundkerze 8 bzw. zum Elek- 

[0014] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend naher trodenabschnitt 12 zueinander parallel. Zudem sind die 

unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung anhand be- 20 Elektrodenabschnitte 10 auf der in den Brennraum 1 hinein- 

vorzugter Ausftihrungsbeispiele beschrieben. ragenden AuBenflache der Ziindkerze 8 in Umf angsrichtung 

[0015] Fig. 1 zeigt einen Brennraum eines Verbrennungs- im Wesentlichen halbkreisfbrmig ausgestaltet (selbstver- 

motors mit mehreren Ziindkerzen gemaB einem ersten Aus- standlich konnen die Elektrodenabschnitte 10 jeweils auch 

fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, kreisrormig entlang des vollstandigen Umfangs der Ziind- 

[0016] Fig. 2 zeigt eine vergroBerte Darstellung der in 25 kerze 8 ausgebildet sein). 



Fig. 1 gezeigten Zundkerze, und 
[0017] Fig. 3 zeigt eine Anordnung von zwei Ziindkerzen 
gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung. 

[0018] In Fig. 1 ist der Brennraum bzw. Zylinder 1 eines 
Verbrennungsmotors, beispielsweise eines Ottomotors mit 
Direkteinspritzung, dargestellt, wobei im oberen Bereich 
des Brennraums 1 eine Einspritzduse 3 zum Zufuhren eines 
Luft-Kraftstoff-Gemisches in Pfeilrichtung vorgesehen ist 
Des weiteren ist in dem Brennraum 1 ein Kolben 2 vertikal 
verschiebbar gelagert, welcher zum Komprirnieren des tiber 
die Einspritzduse 3 zugefiihrten Luft-Kraftstoff-Gernisches 
dient, um das Entziinden des Luft-Kraffcstoff-Gemisches zu 
erleichtem. 



[0021] Die Ziindkerzen 8 sind wie in Fig. 1 gezeigt derart 
anzuordnen, dass die am unteren Ende der Ziindkerzen 8 
ausgebildeten Elektrodenabschnitte 10 einander zugewandt 
sind. Bei Anlegen der von dem Hochfrequenzgenerator 4 er- 

30 zeugten Hochfrequenzenergie werden auf diese Weise zwi- 
schen den einzelnen Elektrodenabschnitten 10 der Elektrode 
9 der beiden Ziindkerzen 8 verteilt auftretende, hochfre- 
quente Endadungen mit groBer Oberflache erzeugt, welche 
somit einen "Entladungsvorhang" 7 bilden und ein energie- 

35 sparendes und zuverlassiges Ziinden des durch diesen "Ent- 
ladungsvorhang" bzw. ,, Plasmavorhang ,, verlaufenden Ein- 
spritzstrahl des Luft-Kraftstoff-Gemisches ermoglicht. 
[0022] Zur Vermeidung von Funkenschlagen zwischen 
benachbarten Elektrodenabschnitten 10 sind diese durch 



[0019] Des weiteren sind in Fig. 1 zwei Ziindkerzen 8 dar- 40 Isolierbeschichtungen 11, beispielsweise aus einem kerami- 

gesteilt, welche in den Brennraum 1 hineinragen. Die ZOnd- schen Material, gegeneinander isoliert. 

kerzen 8 umfassen eine Elektrode 9, welche zur Einkopp- [0023] In Fig. 3 sind zwei Ziindkerzen 8 gemaB einem 

lung einer zum Entziinden des zugefiihrten Luft-Kraftstoff- zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 

Gemisches dienenden Zundenergie vorgesehen ist. Zu die- dargestellt. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, ist bei diesem Aus- 

sem Zweck wird bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 45 fuhrungsbeispiel die Ziindkerze bzw. die Elektrode 9 an dem 

den Elektroden 9 der Ziindkerzen 8 eine Hochfrequenzener- in den Brennraum 1 hineinragenden Endbereich quer zur 

gie eines Hochfrequenzgenerators 4 zugefuhrt, so dass von Langsachse der jeweiligen Ziindkerze 8 gebogen, wobei wie 

den Elektroden 9 auf Grundlage der zugefiihrten Hochfre- bei dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wie- 

queDzenergie ein entsprechendes Hochfrequenzfeld in den derum mehrere langliche Elektrodenabschnitte 10 vorgese- 

Brennraum 1 abgestrahlt wird, um das zwischen den Elek- 50 hen sind, welche mit dem in Langsrichtung der Zundkerze 8 



troden 9 eingespritzte Luft-Kraftstoff-Gemisch mittels Plas- 
maentladung zu entziinden. Dabei wird von dem Hochfre- 
quenzgenerator 4 ein Hochfrequenzleistungssignal mit einer 
Frequenz von vorzugsweise mehreren kHz erzeugt, welches 
zunachst von einem Verstarker 5 verstarkt und iiber einen 55 
Ubertrager 6 den Elektroden 9 der beiden Ziindkerzen 8 zu- 
gefiihrt wird. Mit Hilfe des Obertragers bzw. Transformators 
6 ist sichergestellt, dass kein galvanischer Kontakt zwischen 
den Elektroden 9 und dem Verstarker 5 bzw. dem Hochfre- 
quenzgenerator 4 erforderlich ist, sondern die von dem 60 
Hochfrequenzgenerator erzeugte Hochfrequenzenergie wird 
galvanisch entkoppelt, d. h. kontakdos, auf die Elektroden 9 
iibertragen, so dass eine verschrnutzungssichere Einkopp- 
lung der Hochfrequenz- bzw. Zundenergie gewahrleistet ist. 
Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da bei herkommli- 65 
chcn Zundvorrichtungen rnit einem direkten Kontakt zwi- 
schen den in den Brennraum hineinragenden Elektroden und 
dem Hochfrequenzgenerator die Kontaktstellen gegeniiber 



Langsrichtung 

verlaufenden Elektrodenabschnitt 12 verbunden sind und 
zur Einkopplung der dem Elektrodenabschnitt 12 zugefuhr- 
ten Zundenergie in den Brennraum 1 dienen. Die einzelnen 
Elektrodenabschnitte 10 sind wiederum durch Isolierschich- 
ten 11 gegeneinander isoliert Die Elektrodenabschnitte 10 
verlaufen analog zu dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel im Wesentlichen halbkreisfbrmig um den entspre- 
chenden Endbereich der jeweiligen Zundkerze 8 herum. 
[0024] Die beiden Ziindkerzen 8 sind in dem Brennraum 1 
derart anzuordnen, dass die Elektrodenabschnitte 10 der bei- 
den Ziindkerzen 8 wie in Fig. 3 gezeigt einander zugewandt 
sind. Die Richtung des Einspritzstrahls ist wiederum mit ei- 
nem Pfeil angedeutet. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, wird 
auch mit Hilfe dieser Anordnung die Erzeugung mehrerer 
verteilt auftretender Entladungen, welche einen "Entla- 
dungsvorhang" 7 bilden, zwischen den Elektrodenabschnit- 
ten 10 der beiden Ziindkerzen 8 erzeugt, so dass eine groB- 
volumige Zundung des zwischen den Elektrodenabschnitten 
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10 der beiden ZUndkerzen 8 zugeftihrten Luft-Kraftstoff- 
Gemisches moglich ist Auch bei dieser Anordnung kommt 
es somit nicht zu einer punktuell auflretenden Entladung 
zwischen den beiden Zundkerzen 8, sondera es tritt eine 
Vielzahl von Entiadungen auf, womit die Flache, an welcher 5 
die Ziindenergie auf das in Pfeilrichtung zugefuhrte Luft- 
KraftstofF-Gemisch wirkt, deutlicb erhoht und somit die 
Entziindung des Luft-KraftstofF-Gemisches erleichtert wer- 
deh kann. 

10 

Patentanspriiche 

1. Element (8) zurEnergieeinkopplung in einenmitei- 
nem bestimmten Medium gefullten Raum (1), 

mit einer Elektrode (9), welche einen Anschluss (12) 15 
zur Zufuhr der von einer Energiequelle (4) erzeugten 
Energie und einen in dem Raum (1) anzuordnenden 
Endbereich zur Einkopplung der Energie in den Raum 
(1) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Endbereich der Elektrode (9) mehrere langli- 20 
che und voneinander beabstandete Elektrodenab- 
schnitte (10),, welche jeweils mit dem Anschluss (11) 
der Elektrode' (9) gekoppelt sind, zur Einkopplung der 
Energie in den Raum (1) aufweist. 

2. Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 25 
dass die langlichen Elektrodenabschnitte (10) durch 
eine Isolationsschicht (11) gegeneinander isoliert sind 

3. Element nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die langlichen Elektrodenabschnitte (10) 
derart miteinander verbunden sind, dass sie eine durch 30 
die Elektrodenabschnitte (10) gebildete Flache zur Ein- 
kopplung der Energie in den Raum (1) bilden. 

4. Element nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die langlichen Elek- 
trodenabschnitte (10) zueinander im Wesentlichen par- 35 
allel verlaufen. 

5. Element nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die langlichen Elektrodenabschnitte (10) jeweils 
im Wesentlichen quer zur Langsrichtung des Elements 
(8) verlaufen. 40 

6. Element nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Endbereich der 
Elektrode (9) gebogen ist. 

7. Element nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Endbereich im Wesentlichen quer zur Langs- 45 
achse des Elements (8) gebogen verlauft. 

8. Element nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Element (8) in 
Form einer Ziindkerze zum Entziinden eines in einem 
Brennraum (1) eines Verbrennungsmotors befindlichen 50 
Luft-Kraftstoff-Gemisches ausgestaltet ist. 

9. Vorrichtung zur Energieeinkopplung in einen mit ei- 
nem bestimmten Medium gefullten Raum (1), mit min- 
destens zwei Elementen (8) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, wobei die Elemente (8) in dem 55 
Raum (1) derart angeordnet sind, dass die im Endbe- 
reich der Elektroden (9) vorgesehenen langlichen Elek- 
trodenabschnitte (10) der beiden Elemente (8) einander 
zugewandt sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dass die Elektroden (9) der beiden Elemente 
(8) mit einem zur Erzeugung von Hochfrequenzenergie 
vorgesehenen Hochfrequenzgenerator (4) verbunden 
sind, um uber die im Endbereich der Elektroden (9) der 
beiden Elemente 8 vorgesehenen langlichen Eiektro- 65 
denabschnitte (10) ein der zugeruhrten Hochfrequenz- 
energie entsprechendes Hochfrequenzfeld in den Raum 
(1) abzustrahlen. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektroden (9) der beiden Elemente 
(8) uber einen Obertrager (6) rait dem Hochfrequenz- 
generator (4) verbunden sind. 
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